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        
          









         
        



• 

• 

• 

• 

• 







 
         

            
       








         
         


           








        
        
          




 



 











 
           


        
     
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


• 

•           


• 
       


•          


• 

          
        














 


               

         

       









             

       
         
           


 
            
   

           
       
          




























 


         
          
            
        
        



   
 




 


  

  








 







 













 
      



          
 


•    

           


• °           

        


          











 

 


         
          




          
         


 

         
       
         





























 



      
           
          







• 

− 

−           
       


− 
        


• 

−  
    
         


−         
       




         

   










         


• 

• 

• 

         
 
   

 ( )
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         
          
        



     








          

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





            
        
   

         
           
         
 


           
          




          
          




          
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       
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        


          
         
         
        



   
          
         









• 

• 

• 











  

+
=

  

  








 
           

    

       




 
      

    
      


( )     = 




   
     

    

     

  

      

       
       

      +=   

  ( ) ( ) ( )


    −⋅=⋅= 

      

      ( )     

( ) ( )  



   −+= 





    
        


     

   

 ( ) ∠ 

   °=   












 

⋅
























  ∠







 
       

           
           
         


         

       


        
           
 







        


       
    
         
         
        
         
         


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



 



  


•         


•          


  









==  





       
       


• 

• 

              
          
  =   =  
          




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



 

 


        
        



 

 

 

 

 

        
        





          


 






 


  

 











 
           

         
 

           
             
           
          




  

δδδδ
  

    =    =  
    =     +=  
    =     +=  
   


∠=



 °=   


  
+

= 

   


∠=   °=   


  
+

= 

   


∠=   °=   


  
+

= 



  
       

          



















      
           
          
           
        

= 





 


  


 

      
      
      
      
      
      



 


  


 

      
      
      
      
      
      



 


 

 





 
























 
  

         
          
        


•          


•           
         


• 
           


• 


 ( )   +≤−  =   

            
 ( ) ⋅+⋅≤−   ≤ 

• 



 


 




    

    

    
    

    

    
    












 



       
         
       
  


•   

•           

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 
         




          
         
         
           
         

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      
      

      
      
      
      




          











  
     
             
        
         
         
        

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            
        
           
            

             


          


            



      
      

      
      
      
      









 
         

        
          
         



         
 







            

   





   
              

               
               
               
               















 



    
           
  

    
        

       


•   ⋅> 

•    ⋅> 

•    ⋅> 


     







   
              

               
               
               
               



 

   
 

                  










         
         




        


• 


• 


• 


• 


• 




           
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         
 




   
              

               
               
               
               










        


 
 

     
  





 


 

 =+  =

 



 



     








 



  
  








 
       

       

        

           




          



 
        

    
      
         




           











 

 
         


         
         

 
        




 
 

       
       

      


 
 
    
      






      


•         


• 
        
        








 
 





      
       





















   





 
  





      


















       
       


      
       


      
      
        










 



          





= 




= 

     [ ]     

  =    
 = 
        

        
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     

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           
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









 ≈

−⋅
=




==







 
        

    

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 
       


       



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



       
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  

                












      

 ⋅



 ⋅










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



•           


•     


•        
    

• 
          
        


•           



















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



•            


 
   
         
       
  

•           



•           










 
        







 
    

    



    

      






      
      
     


   
     
    


  



      




     
      
   



 











 
  
       



           





              

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



•    

• 


• 


• 










 
 

         
          
 

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



•            
        


• 
          


• 
           
  











 

 
         

         
   
         

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

           







 

 

 

 







 




       
          


      
        

 ( ) = 




         


           
    
        
           
           
          

         
          



           
          


         


        ( )    

           








          
       



 




 
 
         
             








          

     



 


 

 







 





















   

  

       








  

 

    

 



  









 



        


•           


•          


•  


•         
        










           
           
          





     
      
 















          


 


          



 



          

        
  



 

          



 




 


          

        
        


           








 



         
       


          
        
          



     
           
          
           
       
           
   
         
       


• 

       
          
        
        


• 


       


          
             
           
  










          

 

         
         



         
        








 
        

 










 
 






          
        
         


       
       






 









 
       
           







           

        
         
         


   
         


•   


• 












































 


















 

 


       


 

 

 

 




 




  








           
       










          
        

          








 



       


• 

• 

• 

• 







          
       





           
         












        









• 

• 

• 

            
          




       


• 

• 

•   





         


           
         

       








 





        

        
         


          
        










 















 
















 



 





































 























 









        
        


         

        























 












 















          
        
     
 
       
        
 
          

        
         

           



         
  





































 
          

         








      









CorrespondenceSearch 

type set<RegistrationTarget> Cloud 
type pair<RegistrationTarget> TargetPair 
type list<Relation> RelationList 
type map<Relation, set<Relation>> EqualRelations 
type set<TargetPair> Correspondences 
 
CorrespondenceSearch(Cloud local, Cloud reference) 
Correspondences getResult() 
 
RelationList localRels, referenceRels 
EqualRelations equalRels 
CorrespondenceTable table 
Correspondences corrs 

Relation 

TargetPair targets 
double scalar 
double tolerance 
double parallelDistance 
 

CorrespondenceTable 

type list<Link> Links 
type matrix<TableEntry> Table 
 
CorrespondenceTable(EqualRelations eqRels) 
recalculate() 
Correspondences getResult() 
 
Table table 

Link 

double weight 
RegistrationTarget loc 
RegistrationTarget ref 

TableEntry 

double sim 
bool isCandidate 
Links links 
 
calcLinks() 

RegistrationTarget 

String name 
Vector position 

PointTarget PlaneTarget 

Vector normal 

PipeTarget 

Vector axis 

SlabTarget 

double thickness 

InclinometerTarget 







 


          


          
        
           
         
   


•   
        



• 
         





•         


•           
          


• 

•          


• 

•          
         


•          
         










 

 
      

          
         



        
             



•          


•         
           


• 


• 



        
           


• 

• 

       
          
 

        
          








 
         

        
           


      

      








           
       







              


          

           








 
       


    





  












=















 





=  


 ⋅

= 

 
        

    







 =−+−++=  
  =+++=  

  −=  


 



≈

+
−⋅−+⋅

=  



 >≈

+

−⋅−+⋅⋅
= 

 > 



          











 

 

 



















xy







 
        

         
        





          

          
 
















           


           
         








      

         
         











         
           










         
            
          
        
















 


           



          












     
            


   





       
    








 
           

      
            
         



•       


•            
         

        


 









          

        


         
         










 


          
        





        

        

        
















 
           

  















  



  


    
    
    
    
    
    
    
    
    
    



           
        
 
         

           



    


        


     















        


 

      


  


 


  


 


       


  


       



        
          


        



          


 
         











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   
   
   
   
   
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   
  
  
  
  
   
  
   
   
  
  
  
   
   
  
   
  



  
  
   
  



   
   
   
   
   
  
  
   
  










 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 
 
 
 
 
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